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The invention concerns the method to produce 
an EPROM or EEPROM type integrated memory 
cell on a semiconductor substrate. The cell 
comprises memory points, electrically insulated 
from each other, each memory point comprising 
a source (4), a drain (6), a floating gate (350), a 
control grid (38), a channel (5) situated under the 
floating gate (350), the source (4) and the drain 
(6) being situated on both sides of the floating 
(350), the floating gates of each memory point 
being laterally distant and insulated along a first 
direction (X) from one or two other floating gates, 
the production of the cell comprising a stage for 
embodying lateral insulations (320) of the floating 
gates along the first direction (X), then a stage for 
embodying the actual floating gates (350), which 
makes it possible to obtain insulations between 
submicronic floating gates. Application for the 
embodiment of integrated memory cells. 
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@ Precede de fabrication d'une cellule de memoire Int6gree. 

Q\ ^invention conceme le procede de fabrication d'une 
Shite memoire integree de type EPROM ou EEPROM sur un 
substrat semi-conducteur. La cellule comporte des points 
memoires isoI6s electriquement les uns des autres, chaque 
point memoire comprenant une source (4), un drain (6), une 
grille flottante (350), une grille de commande (38), un canal (5) 
sttue sous la grille flottante (350), la source (4) et le drain (6) 
etant situes de part et d'autre de la grille flottante (350) ; les 
grilles flottantes de chaque point memoire etant distantes et 
isolees lateralement suivant une premiere direction (X) d'une ou 
de deux autres grilles flottantes, la fabrication de la cellule 
comportant une etape de realisation des isolations laterales 
(320) des grilles flottantes suivant la premiere direction (X), puis 
une etape de realisation des grilles flottantes (350) proprement 
dites, ce qui permet d'obtenir des isolations entre grilles 
flottantes submlcroniques. 

Application a la realisation de cellules memoires mtegrees. 
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Description 

PROCEDE DE FABRICATION D UNE • 

La presente invention a pour objet un procede de 
fabrication d'une cellule de memoire integree. Elle 
s'applique en particulier dans le domaine de la 5 
fabrication d'un circuit integre a technologie MOS 
comportant des memoires, et notamment des 
memoires non volatiies du type EPROM, c'est-a-dire 
des memoires programmables electriquement et 
effacables par exposition sous rayonnement ultra- 10 
violet, ou du type EEPROM, c'est-a-dire des me- 
moires programmables et effacables electrique- 
ment. 

Une memoire integree est un circuit integre 
comprenant une partie memoire proprement dite 15 
appelee cellule memoire formee de plusieurs points 
memoires connectes electriquement entre eux, et 
de circuits peripheriques servant a commander les 
points memoires. 

L'invention a pour objet uniquement [a fabrication 20 
de la partie memoire proprement d'rte. 

Les cellules memoires les plus modemes permet- 
tant la memorisation de 10 6 elements btnaires, 
presentent des surfaces de 20 a 25 ujn 2 dans une 
technologie de 1,2 urn, c'est-a-dire dans laquelle les 25 
bandes et les espaces les plus petits mesurent 1 ,2 
ujn. La surface d'une memoire est done d'environ 14 
a 17 fois celle du carre elementaire de la lithographie 
(1200 x 1200 nm 2 ). 

Sur la figure 1 , on a represente schematiquement 30 
en perspective une cellule memoire connue du type 
EPROM, c'est-a-dire une cellule de memoire electri- 
quement programmable a la lecture seulement et 
effacable par un rayonnement ultraviolet. 

Comme represente sur la figure 1, un point 35 
memoire est forme d*un transistor comprenant une 
source 4, un canal 5 et un drain 6 realises dans un 
substrat 8 semi-conducteur monocristallin en sili- 
cium ; la source et le drain presentent des 
conductivity inverses de celles du substrat. 40 

Le transistor comprend en outre un isolant de 
grille 10 generalement un oxyde de silicium, sur 
lequel sont empilees une premiere grille 12 et une 
seconde grille 14 generalement realisees en silicium 
polycristallin dope au phosphore. Ces deux grilles 45 
sont separees par une fine couche d'isolant 16 
generalement en oxyde de silicium. 

La premiere grille 12 est une grille flottante et la 
seconde grille 14 est la grille de commande du point 
memoire. so 

Le point memoire est isole electriquement au 
moyen d'un oxyde de champ 18 realise par exemple 
par oxydation localisee et superficielle du substrat a 
travers un masque de nitrure de silicium, des autres 
points memoires ainsi que des circuits peripheri- 55 
ques de commande de ce point. 

L'ensemble d'une cellule memoire est recouverte 
d'une couche epaisse isolante 22 generalement en 
oxyde de silicium dans laquelle sont realises les 
trous de contact electriques des sources et des 60 
drains tels que 24. Les connexions electriques entre 
les sources et les drains des differents points 
memoires et/ou les differents circuits peripheriques 


LLULE DE MEMOIRE INTEGREE 

de commande sont assurees par une couche 
conductrice 26, generalement en aluminium, depo- 
see sur la couche isolante 22 et gravee de facon 
appropriee. 

Les connexions electriques entre les grilles de 
commande des differents points memoires sont 
definies en meme temps que les grilles de com- 
mande 14 et dans la meme couche de silicium 
polycristallin. 

La demanderesse a ete confrontee a plusieurs 
problemes techniques dans la realisation de ces 
cellules memoires. 

Le premier probleme est celui de la densite 
d'integration. 

En effet, de plus en plus, on cherche a diminuer la 
dimension des circuits integres et en particulier des 
memoires en vue d'augmenter leur densite d'lnte- 
gration. U est rappefe que jusqu'a present, on s'est 
interesse uniquement, dans les memoires actueile- 
ment connues, a deux facteurs de limitation de la 
reduction des dimensions de la cellule memoire. 

Le premier facteur est le recouvrement entre la 
grille flottante 12 et r oxyde de champ 18 ; un 
debordement X1 de la grille flottante 12 au-dessus 
de Toxyde de champ 18 et un debordement Y1 de 
Poxyde de champ 18 par rapport a la grille flottante 
12 sont necessaires a cause de I'lmprecision de 
superposition des differentes couches constituant 
les points memoires et des masques de lithographie, 
necessaires pour la gravure des differentes 
couches. Ces debordements sont respectivement 
dans la direction X des lignes de mots (ou 
connexions de grilles) de la cellule memoire et dans 
la direction Y des canaux des points memoires, qui 
est perpendiculaire a la direction X. 

Le second facteur est la necessite de prevoir des 
gardes isolantes autour des trous de contact de la 
Hgne d'elements binaires, e'est-a-dire autour des 
trous de contact des drains des points memoires. 
Une garde isolante X2 est prevue dans (a direction X 
entre le contact de drain et Toxyde de champ 18, et 
une autre garde isolante Y2 est prevue dans la 
direction Y entre le contact de drain et les grilles 12 
et 14. 

La diminution des dimensions lithographiques ne 
s'accompagnant pas generalement d'une ameliora- 
tion proportionneile dans les precisions de superpo- 
sitions de differents niveaux, notamment de mas- 
ques lithographiques, les facteurs de limitation 
mentionnes ci-dessus sont de plus en plus penali- 
sant pour I'augmentation de (a densite d'integration 
des memoires. 

On recherche par consequent a ameliorer les 
precedes de fabrication des cellules memoires de 
maniere a obtenir un autoalignement ou un autopo- 
sitionnement pour eviter le recouvrement entre la 
grille flottante et Toxyde de champ et/ou les gardes 
isolantes autour des trous de contact. 

Le deuxieme probleme reside dans le fait que les 
cellules memoires fabriquees par les procedes 
classiques presentent des points faibles reperes par 


2 

_03513iaAl_l_> 


EP 0 351 316 A1 


la reference P sur la figure 1. Ces points sont 
localises au niveau des angles formes par les boras 
extremes des grilles et le di6lectrique interpoly 16. 

Le troisteme probteme reside dans le fait que les 
cellules memoires realis6es par le proofed^ classi- 
ques ont une structure qui presente un relief 
important alors qu'il serait preferable d'obtenir une 
structure qui se rapproche d'une structure plane. 

La presente invention a pour objet un proc6de de 
fabrication d'une cellule memoire qui permet de 
r6soudre I'ensemble de ces problemes et en 
particulier d'augmenter la density d'integration des 
memoires grace a une diminution de leur taille, et 
cela d'une maniere inattendue en diminuant Tecart 
X'3 entre deux grilles flottantes de deux points 
memoires, cet 6cart etant celui qui est pris selon la 
direction d'une ligne de mots que Ton qualifie 
6galement de ligne de commande. 

La presente invention a done pour objet un 
precede de fabrication d'une cellule memoire inte- 
gree sur un substrat semi-conducteur comportant 
une matrice de points memoires isoles eiectrique- 
ment les uns des autres, chaque point memoire 
comprenant un drain, une source, une grille flot- 
tante, les grilles flottantes de chaque point memoire 
etant distantes et isolees lateralement suivant une 
premiere direction d'une ou de deux autres gnlles 
flottantes ; le procede etant principaiement caracte- 
ris6 en ce qu'il comporte une etape de realisation 
des isolations laterales des grilles flottantes suivant 
la premiere direction, puis une etape de realisation 
des grilles flottantes proprement dites. 

Le procede conforme a l'invention consiste a 
utiliser un masque de gravure comportant des 
motifs definissant la longueur des grilles flottantes, 
dans lequel le masque de gravure utilise comporte 
un motif de grille sur deux, le motif du masque ayant 
un pas qui correspond a deux longueurs L' de grilles 
flottantes augmente de deux longueurs X3 d'es- 
paces separant deux grilles flottantes. 

Avantageusement, la realisation des isolations 
des grilles flottantes comporte une etape de depot 
d'une couche sacrificieile puis une gravure de cette 
couche au moyen du masque presentant un motif de 
grille sur deux, puis un depot d'une couche d'isolant 
puis une gravure de I'isolant pour realiser des 
espaceurs de largeur X3 submicroniques desiree et 
enfin une elimination de la couche sacrificieile. 

Avantageusement, le procede comporte les 
etapes suivantes : 

a) au prealable : 

- formation dans le substrat des zones actives 
separees par de I'oxyde epais formant I'oxyde 
de champ isolant les points memoires, 

- formation d'une couche de materiau servant 
de protection du substrat, 

- dopage des regions de canal par implantation 
ionique a travers la couche de protection, 

b) puis realisation des isolations laterales 
par : 

- depot de la couche sacrificieile, 

- gravure de cette couche pour obtenir les 
motifs desires, 

- d6pot de la couche mince d'isolant, 

- gravure de I'isolant de mani6re a r6aliser les 


espaceurs contre les bords lateraux des motifs 
de la couche sacrificieile gravee, 

- elimination des motifs de la couche sacrifi- 
cieile, 

5 - elimination de la couche de protection, 

- formation d'une couche mince de materiau 
isolant pour former un isolant de grille. 

c) realisation des grilles flottantes par depot 
et gravure, 

10 d) realisation des grilles de commande par 

depot, masquage et gravure, 

e) realisation des sources et des drains, 

f) realisation des contacts, 

g) realisation des interconnexions. 

75 Avantageusement, la realisation des grilles flot- 
tantes effectuee durant retape c) comporte les 
sous-etapes successives suivantes : 

- depot d'une premiere couche de silicium polycris- 
tallin, 

20 - depdt d'une couche de resine de planansation, 

- gravure a Vitesse identique de la resine et du 
silicium polycristallin permettant de mettre a nu le 
silicium polycristallin, 

- dopage de la premiere couche de silicium 
25 polycristallin. 

Selon un mode prefere de realisation, la couche 
sacrificieile est une couche de silicium polycristallin. 

Selon un mode prefere de realisation, le substrat 
est en silicium et la couche mince de materiau 
30 isolant est une couche d'oxyde de silicium obtenue 
par oxydation du silicium formant le substrat. 

Avantageusement, la couche de protection est 
constituee par le masque de nitrure ayant servi a 
realiser I'oxyde de champ. 
35 Selon un mode de realisation, la resine de 
planarisation est deposee par centrifugation. 

Selon un mode de realisation, la realisation des 
grilles flottantes comporte une derniere etape 
consistant a effectuer une elimination des residus 
40 eventuels de resine au moyen d'un plasma d'oxy- 

gene. , . 

Selon une variante de realisation, le dopage de la 
couche de silicium polycristallin est effectue juste 
apres le depot de cette couche de silicium polycns- 

45 tallin. j .„ . 

Avantageusement la realisation des gnlles de 
commande effectuee durant I'etape d) comporte les 
sous-etapes successives suivantes : 

- realisation de la couche d'isolant inter-grille ; 

50 - depot d'une deuxieme couche de silicium polycris- 
tallin ; 

- dopage de la deuxieme couche de silicium 
polycristallin ; 

- gravure de cette deuxieme couche a partir d un 
55 masque ayant des motifs definissant les grilles de 

commande ; . . 

- gravure partielle de la couche d'isolant formant les 
espaceurs et de la couche d'isolant intergrille dans 
les zones ou ces couches ne sont pas recouvertes 

60 par la deuxieme couche de silicium polycristallin ; 

- gravure selective de la premiere couche de silicium 
polycristallin par rapport a la couche d'isolant. dans 
les zones non recouvertes par la deuxieme couche 
de silicium polycristallin. 

65 D'autres caracteristiques et avantages de I inven- 
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tion ressortiront mieux de la description qui va 
suivre, donnee a titre illustratif et non limitatif. La 
description se refere aux figures annexees dans 
lesqueiles : 

- la figure 1 , deja decrite, represente schema- 
tiquement en perspective une cellule memoire 
EPROM conformement a I'art anterieur ; 

- la figure 2 represente schematiquement en 
perspective une cellule memoire EPROM 
conformement a Invention ; 

- les figures 3 a 10 representent des etapes 
intermediaires successives du procede de 
fabrication selon rinvention ; 

- la figure 11, represente de facon tres 
simplifie ie schema d'un masque de gravure 
pour la realisation des grilles ftottantes selon 
rart anterieur ; 

- la figure 12, represente de facon tres 
simplifie le masque de gravure utilise dans le 
cadre du procede seion rinvention pour realise r 
les espaceurs submicroniques. 

La description ci-apres se refere a une cellule 
memoire EPROM. Bien entendu, le procede selon 
rinvention s'applique egalement aux cellules me- 
moires EEPROM. En vue d'une simplification on ne 
decrira qu'une cellule memoire EPROM formee de 
points memoires a canal N realisee sur un substrat 
en silicium monocristallin de type p, rinvention ayant 
une portee beaucoup plus generate puisqu'elle 
s'applique a tout type de memoire a grille flottante 
realisee sur un substrat semi-conducteur quelcon- 
que. 

La cellule memoire EPROM representee sur ia 
figure 2 comporte, comme les cellules memoires de 
Tart anterieur, une matrice de points memoires 
formee de transistors comportant chacun une 
source 4, un drain 6 de type n + realise sur un 
substrat 8 en silicium monocristallin de type p, des 
empilements de materiau sont prevus entre la 
source et le drain. Ces empilements sont formes, en 
partant du substrat 8, d'un premier isolant 34 en 
oxyde de silicium, d'une grille flottante 350 en 
silicium poiycristailin dope au phosphore, d'un 
second isolant 37 forme de trois materiaux isolants 
empiles S1O2 , Si3N 4 et Si0 2 et d'une grille de 
commande 38 en silicium poiycristailin dope au 
phosphore. Ces empilements sont typiquement 
compris entre 600 a 700 nanometres. 

Afin d'isoler electriquement les uns des autres les 
points memoires, des isolations laterales 18 sont 
prevues. Ces isolations s'accompagnent d'un do- 
page de type p + du substrat. 

Les grilles flottantes de chaque point memoire 
sont distantes les unes des autres suivant la 
direction X. Cette distance est reperee par la 
reference X3. 

Conformement au procede de fabrication objet de 
rinvention, la distance X3 est reduite par rapport a 
Tart anterieur. L'isolation laterale des grilles suivant 
cette direction X est realisee conformement a 
rinvention avant la realisation des grilles flottantes 
proprement dites. 

Pour realiser les grilles flottantes, on utilise 
generalement un masque de gravure lithographique 
ayant des motifs d'un pas donne correspondant a la 
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longueur d'une grille a laquelle se rajoute la distance 
X'3 (figure 11). En realisant conformement a rinven- 
tion les isolations des grilles flottantes avant la 
realisation des grilles proprement dites, on utilise un 
5 masque de gravure ayant des motifs d'un pas 
superieur a celui qui est utilise pour realiser les 
grilles flottantes suivant I'art anterieur. On a repre- 
sente de facon tres schematique sur la figure 11 les 
motifs de grilles G'1, G'2, du masque de gravure 
10 selon rart anterieur. On a represente sur la figure 12 
les motifs du masque de gravure permettant de 
realiser les isolations laterales des grilles flottantes. 
Ces motifs presentent un pas correspondant a la 
longueur L d'une grille G1 et a la longueur L d'une 
15 deuxieme grille G2 augmentee de deux espaces de 
longueur X3 separant respectivement les grilles G1 
et G2 et la grille G2 d'une grille G3. 

L'ensemble des differentes etapes de fabrication 
d'une cellule de memoire integree selon rinvention 
20 sont decrites en reference aux figures 3 a 1 0 qui sont 
des vues en coupe suivant I'axe BB. 

La realisation des isolations des grilles flottantes 
comporte une etape de depot d'une couche sacrifi- 
cielle 31 qui est avantageusement une couche de 
25 silicium poiycristailin, puis une etape de gravure de 
cette couche au moyen du masque qui vient d'etre 
defini, puis une etape de depot d'une couche 32 
d'isolant au-dessus de cette couche gravee de 
silicium poiycristailin 31 et enfin une etape de 
30 gravure de I'isolant 32 et du silicium poiycristailin 31 
afin de realiser des espaceurs 320 de largeur 
desiree, c'est-a-dire X3. Ces espaceurs 320 sont 
formees a partir de la couche d'isolant 32, qui s'est 
deposee contre les flancs lateraux des motifs 310 de 
35 la couche de silicium poiycristailin 31. 

La couche sacrificielle 31 est une couche qui est 
deposee sur un substrat grave selectivement et 
anisotropiquement par rapport a ce substrat qui 
recoit une nouvelle couche pouvant elle-meme etre 
40 gravee et qui est ensuite completement eliminee. 

On choisit pour cette couche un materiau qui 
permet de realiser toutes les operations de depot et 
de gravure citees ci-dessus. 

C'est pourquoi, a titre d'exemple non limitatif, 
45 cette couche a ete realisee en silicium poiycristailin. 
Le procede de fabrication d'une cellule memoire 
integree selon I'invention comporte done les etapes 
survantes : 

a) au prealable : 

SO - on part d'un substrat par exemple en silicium 

monocristallin 8 de type p, on forme dans ce 
substrat des zones actives separees par de 
I'oxyde epais formant I'oxyde de champ 18 qui 
sert a isoler les points memoires. L'oxyde de 

55 champ est realise par oxydation localisee du 

substrat a travers un masque de nitrure de 
silicium. 

On forme une couche de materiau 30 servant a 
proteger le substrat jusqu'a I'etape d'oxydation 
60 de grille (par exemple une couche d'oxyde de 

silicium Si02) ou bien on utilise le masque de 
nitrure de silicium. On effectue un dopage dans 
les regions de canal par implantation ionique. 

b) on realise ensuite les isolations laterales : 
65 - pour cela on depose la couche sacrificielle 31 
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de silicium polycristallin d'une epaisseur de 500 
nm. on grave cette couche a partir du masque 
predef ini et decrit en reference a la figure 1 1 , de 
maniere a obtenir des motifs 310 tels que 
represents sur la figure 4. 
On depose ensuite la couche d'isolant 32 formee 
par exemple d'oxyde de silicium SiOa de 300 
nanometres par la technique de depot chimique en 
phase vapeur CVD. 

On effectue une gravure pieine plaque (c'est- 
a-dire sans masque) de cette couche d'isolant 32 
pour former des espaceurs 320 tels que represents 
sur la figure 5. Cette gravure s'effectue avec un 
plasma de trifluoromethane CHF 3 sur toute I'epais- 
seur de la couche. Ceci permet de ne laisser de 
I'oxyde de silicium que sur les flancs des motifs 310 
de la couche sacrif icielle de silicim polycristallin. 

On effectue une elimination des motifs 310 de 
silicium polycristallin par une gravure plasma en 
utilisant comme agent d'attaque de i'hexafluorure de 
soufre (SFe). On obtient ainsi les espaceurs 320 de 
largeur X3 tels que representes sur la figure 6. 

On effectue ensuite une elimination de la couche 
de protection 30 a I'aide decide fluorhydrique dilue. 
On realise de fagon classique I'oxyde de grille 34 par 
oxydation thermique. 

On procede ensuite a un depot d'une couche de 
silicium polycristallin 35 de 250 nanometres par un 
procede de depdt chimique en phase vapeur CVD ou 
LPCVD. Dans cette couche 35 seront realisees par la 
suite les grilles flottantes des points memoires. 

On depose alors par une technique classique une 
couche de resine 36, photosensible, effacant le relief 
de la couche 35. Cette couche de refine 36, dite de 
planarisation, presente une epaisseur d'environ 
1400 nanometres. Le depot de celle-ci peut etre 
syivie d'un traitement thermique, par exemple d'un 
chauffage a une temperature de I'ordre de 250° C 
pendant une 1/2 heure, afin d'obtenir un bon 
etalement de cette couche de resine. 

On effectue ensuite une gravure simultanee de la 
couche de resine 36 et de la couche de silicium 
polycristallin 35, a des vitesses d'attaque identiques 
pour la resine 36, pour le silicium polycristallin 35 et 
pour Toxyde 320 jusqu'a mlse a nu de la surface des 
bandes 350, telles que representees sur la figure 8, 
la hauteur restante des espaceurs 320 etant alors 
similaire a celle des bandes 350. 

Cette gravure est realisee par exemple de facon 
anisotrope par un procede de gravure ionique 
reactive utilisant comme agent d'attaque un me- 
lange de tri ou tetrafluoromethane et d'oxygene, tes 
composes fluores servent a la gravure du silicium 
polycristallin et de I'oxyde et I'oxygene a la gravure 
de la resine. 

On peut proceder ensuite a une elimination des 
residus de resine eventuels avec comme agents 
d'attaque du H2SO4 et du H2O2 . 

Le depot de la resine 36 est par exemple realise 
par centrifugation. 

Le dopage au phosphore du silicium polycristallin 
350 peut etre realise juste apres le depot, par 
diffusion dePOCL3. 

Le dopage au phosphore du silicium polycristallin 
350 peut egalement §tre realise apres la gravure qui 


est effectuee a Vitesse identique de la resine 36 de ia 
couche de silicium polycristallin 35. On realise 
ensuite la formation d'une couche 37 d'isolant 
(couche intergrille), cette couche etant par exemple 

5 de I'oxyde de silicium. On peut effectuer par 
exemple, aussi, une isolation du type tri-couche au 
moyen d'une couche d'oxyde de silicium, d'une 
couche de nitrure de silcium et d'une couche 
d'oxyde de silicium. Dans ce cas, la premiere couche 

10 d'oxyde aura une epaisseur de 25 nanometres, la 
couche de nitrure de silicium aura une epaisseur de 
15 nanometres et la dernlere couche d'oxyde aura 
une Epaisseur de 5 nanometres. 

Sur Tisolant 37 on depose une autre couche de 

15 silicium polycristallin 38 dopee au phosphore par 
diffusion de POCL3, dans laquelle seront realisees 
ulterieurement les secondes grilles ou grilles de 
commande des points memoires. Cette couche 38 
peut etre obtenue par la technique de depot 

20 chimique en phase vapeur CVD ou LPCVD et 
presente une epaisseur de 400 nanometres. Pour 
obtenir ces grilles de controle (correspondant aux 
lignes de mots) on effectue une gravure de cette 
couche 38 a partir d'un masque ayant des motifs 

25 definissant les largeurs (selon l'axe Y) des grilles de 
commande. 

A ce stade les largeurs des grilles flottantes ne 
sont pas encore definies, seules les longueurs de 
ces grilles flottantes sont definies. La presence des 
30 espaceurs 320 a permis d'obtenir les bandes 350 
dans la direction Y. 

Dans les regions non recouvertes par la couche 
38 de silicium polycristallin, dans les zones qui ne 
sont done pas recouvertes par les grilles de 
35 commande qui viennent d'etre definies, on procede 
a une gravure des motifs 350 obtenus a partir de la 
couche 35 de silicium polycristallin de maniere a 
definir la largeur des grilles flottantes. Pour cela on 
procede tout d'abord a une gravure des espaceurs 
40 320 et de I'isolant inter-grille 37 dans ces regions 
non protegees par la couche 38 en silicium polycris- 
tallin. On effectue en fait, une gravure partielle de 
Toxyde de silicium 320 formant les espaceurs sur 
une epaisseur de 200 nanometres. Cette gravure est 
45 effectuee de facon anisotrope et selective par 
rapport au silicium polycristallin a I'aide d'une 
gravure du type ionique reactive utilisant comme 
agent d'attaque du CHF3 ou du F 4 - Puis on effectue 
une gravure du silicium polycristallin 350 selective- 
50 ment par rapport a I'oxyde de silicium 320. Cette 
gravure est effectuee de facon anisotrope a I'aide 
d'une gravure du type ionique reactive utilisant 
comme agent d'attaque de I'hexafluorure de soufre 
(SF 6 ) plus du HCL a 500/o. On a procede a une 
55 gravure partielle des espaceurs 320 afin que I'oxyde 
de silicium restant prot2ge le substrat 8 lors de la 
gravure du silicium polycristallin 350. La couche peu 
epaisse d'oxyde de silicium restante ne gene pas a 
I'implantation ionique. 
60 On effectue ensuite, de facon classique, un 
dopage des sources et des drains, puis un depot 
d'isolant 39 recouvrant toute la cellule memoire 
comme represent sur la figure 10. On realise pour 
finir, de facon classique, les contacts et les 
65 interconnexions entre cellules memoires comme on 


iDOCtD <EP 0351316A1_I_> 


9 


EP 0 351 316 A1 


10 


peut ie voir sur la figure 2. 

Le procede selon I'invention permet de realiser 
des cellules memoires ayant des ecarts submicroni- 
ques entre grilles flottantes. 

II permet d'ameliorer notablement la planeite de la 5 
structure en supprimant les marches que torment 
les grilles de commande sur les grilles flottantes. 

II permet de supprimer les points faibles P, car les 
angles que formaient le dielectrique interpoly et les 
bords des grilles flottantes n'existent plus dans 10 
cette nouvelle structure obtenue par !e procede 
selon Tinvention. 

D'autre part, pour une dimension de cellule 
donnee, la surface de couplage entre les grilles de 
commande et les grilles flottantes est augrnentee 15 
par ce procede. 


Revendications 

20 

1. Procede de fabrication d'une cellule me- 
moire integree du type EPROM ou EEPROM 
sur un substrat semi-conducteur comportant 
une matrice de points memoires isoles electri- 
quement les uns des autres, chaque point 25 
memoire comprenant une source (4), un drain 

(6), une grille flottante (350), une grille de 
commande (38), un canai (5) situe sous la grille 
flottante (350), la source (4) et le drain (6) etant 
situes de part et d'autre de la grille flottante 30 
(350), les grilles flottantes de chaque point 
memoire etant distantes et isolees lateralement 
suivant une premiere direction (X) d'une ou de 
deux autres grille flottantes, caracterise en ce 
qu'il comporte une etape de realisation des 35 
isolations Iat6rales (320) des grilles flottantes 
suivant la premiere direction (X) par des motifs 
isolants en relief, puis une etape de realisation 
des grilles flottantes (350) proprement dites par 
depot et gravure. 40 

2. Procede de fabrication selon la revendica- 
tion 1, dans lequel pour realiser les isolations 
laterales (320) entre les grilles flottantes (350) 
on utilise un masque de gravure comportant 

des motifs definissant la longueur des grilles 45 
flottantes, caracterise en ce que le masque de 
gravure utilise comporte un motif de grille sur 
deux, le motif du masque ayant un pas qui 
correspond a deux longueurs (L) de grilles 
flottantes augmente de deux longueurs (X3) 50 
d'espaces separant deux grilles. 

3. Procede de fabrication selon la revendica- 
tion 1 ou 2, caracterise en ce que la realisation 
des isolations des grilles flottantes comportant 

une etape de depot d'une couche (31) sacrifi- 55 
cielle puis une gravure de cette couche au 
moyen d'un masque ayant un motif de grille sur 
deux, puis un depot d'une couche (32) cfiso- 
lant, puis une gravure de risolant (32) pour 
realiser les motifs isolants en relief du type 60 
espaceur (320) de largeur submicronique desi- 
ree (X3) et enfin une elimination de la couche 
sacrificielle (31). 

4. Procede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce qu'il comporte les e tapes 65 


suivantes : 

a) au prealable : 

- formation dans le substrat (8) des zones 
actives separees par de I'oxyde epais 
formant I'oxyde de champ isoiant les 
points memoires, 

- formation d'une couche de materiau (30) 
servant de protection du substrat, 

- dopage des regions de canal par implan- 
tation ionique a travers la couche de 
protection (30), 

b) puis realisation des isolations late- 
rales par : 

- depot de la couche sacrificielle (31 ), 

- gravure de cette couche (31 ) pour obtenir 
les motifs (310) desires, 

- depot de la couche mince d'isolant (32), 

- gravure de I'isolant (32) de manfere a 
realiser les motifs isolants en relief du type 
espaceur (320) centre les bords lateraux 
des motifs (310) de la couche sacrificielle 
gravee, 

- elimination des motifs (310) de la couche 
(31) sacrificielle, 

- elimination de la couche (30) de protec- 
tion, 

- formation d'une couche (34) mince de 
materiau isoiant pour former un oxyde de 
grille, 

c) realisation des grilles flottantes par 
depot et gravure, 

d) realisation des grilles de commande 
par depot, masquage et gravure, 

e) realisation des sources (4) et des 
drains (6), 

f) realisation des contacts (24), 

g) realisation des interconnexions (26). 

5. Procede selon la revendication 4, caracte- 
rise en ce que la realisation des grilles flottantes 
comporte les etapes suivantes : 

- depot d'une premiere couche (35) de silicium 
polycristallin, 

- depot d'une couche de resine (36) de 
planarisation - gravure a Vitesse identique de la 
resine (36) et du silicium polycristallin (35) 
permettant de mettre a nu le silicium polycristal- 
lin, 

- dopage de la premiere couche de silicium 
polycristallin, 

6. Procede selon Tune quelconque des 
revendications 4 et 5, caracterise en ce que la 
couche sacrificielle (31) est constitute de 
silicium polycrystallin. 

7. Procede selon Tune quelconque des 
revendications 4 ou 6, caracterise en ce que le 
substrat est en silicium et en ce que la couche 
mince de materiau isoiant (34) est un oxyde de 
silicium realise par oxydation du substrat. 

8. Procede selon Tune quelconque des 
revendications 4 a 7, caracterise en ce que la 
couche de protection (30) est constitute par le 
masque de nitrure ayant servi a realiser I'oxyde 
de champ. 

9. Procede selon la revendication 5, caracte- 
rise en ce que le dopage de la premiere couche 
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de silicium polycristallin (35) est effectue juste 
apres le depdt de cette couche (35). 
10. Proc6de selon Tune quelconque des 
revendications 3 a 9, caracterise en ce que la 
realisation des grilles de commande comporte 
les etapes successives suivantes : 

- depdt de la couche (37) d'isolant inter-grille ; 

- depot d'une deuxieme couche (38) de silicium 
polycristallin ; 

- dopage de la deuxieme couche (38) de 
silicium polycristallin ; % 

- gravure de cette deuxieme couche (38) a 

15 
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partir d'un masque ayant des motifs defmissant 
les grilles de commande (38) ; 

- gravure partielle de la couche dMsolant 
formant les espaceurs (320) ainsi que de la 
couche (37) dMsolant inter-grille dans les zones 
ou ces couches ne sont pas recouvertes par la 
deuxieme couche (38) de silicium polycristallin ; • 

- gravure selective de la premiere couche (35) 
de silicium polycristallin par rapport a Tisolant 
(320), dans les zones non recouvertes par la 
deuxieme couche de silicium polycristallin (38). 
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